SINTESIS NANOPARTIKEL PERAK MENGGUNAKAN BIOREDUKTOR EKSTRAK KULIT UBI JALAR UNGU (Ipomoea batatas L.) SEBAGAI INDIKATOR KOLORIMETRI KEBERADAAN LOGAM BERAT by Sarungallo, Nella Danduru
SINTESIS NANOPARTIKEL PERAK MENGGUNAKAN BIOREDUKTOR EKSTRAK
KULIT UBI JALAR UNGU (Ipomoea batatas L.) SEBAGAI INDIKATOR
KOLORIMETRI KEBERADAAN LOGAM BERAT
Nella Danduru Sarungallo*, Maming, Paulina Taba
Jurusan Kimia FMIPA Universitas Hasanuddin
Kampus Tamalanrea Makassar 90425
e-mail: nellaqwerty.nq@gmail.com
ABSTRAK. Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan metode reduksi kimia menggunakan
ekstrak kulit ubi jalar ungu (Ipomoa batatas L.) sebagai agen pereduksi dan AgNO3 sebagai
prekursor dengan mengamati spektrum absorpsi menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil
penelitian menunjukkan nilai absorbansi meningkat sering dengan bertambahnya waktu reaksi.
Serapan maksimum UV-Vis dari sampel Indikator 1 dan Indikator 2 (modifikasi penambahan
PVA 1%) masing-masing pada panjang gelombang 429 nm dengan waktu optimum 24 jam dan
431 nm dengan waktu optimum 168 jam. Karakterisasi nanopartikel perak menggunakan PSA
dengan distribusi rata-rata sampel Indikator 1 dan Indikator 2 masing-masing adalah 133,51 nm
dan 128,56 nm. Karakterisasi nanopartikel dengan menggunakan FT-IR menunjukkan hasil
terbentuknya nanopartikel dengan adanya pergeseran bilangan gelombang. Karakterisasi
nanopartikel perak dengan menggunakan XRD menunjukkan bahwa hasil sintesis dalam keadaan
amorf berdasarkan difraktogram yang dihasilkan. Distribusi ukuran butir partikel hasil XRD
adalah 38,73 nm. Pengaplikasian nanopartikel perak sebagai indikator kolorimetri keberadaan
logam berat menunjukkan bahwa nanopartikel perak yang telah temodifikasi mampu mendeteksi
logam analit Hg2+ pada konsentrasi 100 ppm dan 1000 ppm yang ditandai dengan pergeseran
SPR (Surface Plasmon Resonance) pada UV-Vis.
Kata kunci: Nanopartikel Perak, Kulit Ubi jalar ungu, Karakterisasi, Kolorimetri, PVA.
ABSTRACT. Synthesis of silver nanoparticles do with a chemical reduction method using
purple sweet potato peel extract (Ipomoa batatas L.) that acts as a reducing agent and AgNO3 as
a precursor by observing the absoption spectrum using a UV-Vis spectrophotometer. The result
showed greater absorbance values with increasing reaction time. UV-Vis maximum absorption
of the sample Indicator 1 and Indicator 2 (modification of PVA addition of 1%) respectively at a
wavelength of 429 nm with an optimum time is at 24 hours and 431 nm with an optimum time at
168 hours. Characterization by PSA with the distribution of the sample mean Indicator 1 and
Indicator 2 each is 133,51 nm and 128,56 nm. Result with FT-IR Characterization of silver
nanoparticles showed wave number displacement. Characterization by XRD shows that the result
of synthesis is an amorf generated by difractogram. Grain size distribution of silver nanoparticles
XRD result is 38,73 nm. The application of silver nanoparticles as colorimetric indicator of the
presence of heavy metal showed that silver nanoparticles have been able to detect metal analytes
temodifikasi Hg2+ at concentrations the 100 ppm and 1000 ppm which is characterized by a shift
in the SPR (Surface Plasmon Resonance) in the UV-Vis.
Keywords: silver nanoparticles, sweet potato peel, characterization, colorimetric, PVA.
PENDAHULUAN
Pada saat ini, penerapan
nanoteknologi di dunia industri
berkembang dengan sangat cepat. Hal
ini menunjukkan bahwa dunia saat ini
sedang mengarah pada revolusi
nanoteknologi [9]. Nanopartikel
merupakan suatu partikel dengan
ukuran nanometer, yaitu sekitar 1–100
nm [7]. Material berskala nano
memiliki sifat fisik dan kimia yang
baru, unik dan unggul dibanding
struktur meruahnya (bulk) akibat
adanya efek ukuran kuantum dan
peningkatan rasio luas permukaan per
volume [3].
Nanopartikel dapat dibuat
melalui proses sintesis bottom up
dengan cara disintesis secara kimiawi
atau top down secara fisika. Secara
top down, material yang berukuran
besar digiling (grinding) sampai
ukurannya berorde nanometer,
sedangkan teknik bottom up dikenal
sebagai proses self assembly, yang
dilakukan dengan cara mencampurkan
prekursor partikel yang dikehendaki
dengan agen pereduksi dan penstabil
berupa bahan kimia anorganik hingga
terbentuk nanopartikel. Salah satu
metode bottom up yaitu metode
reduksi kimia. Selama ini, metode
reduksi kimia dipilih sebagai metode
yang paling efektif untuk
menghasilkan nanopartikel perak
karena alasan faktor kemudahan,
biaya yang relatif murah serta
kemungkinannya untuk diproduksi
dalam skala besar [5].
Salah satu material yang
disintesis sebagai nanopartikel adalah
perak [1]. Secara tradisional, metode
pembuatan nanopartikel perak
dilakukan dengan sejumlah agen
pereduksi, seperti natrium borohidrida
(NaBH4), formaldehida, natrium
sitrat, hidrazin, asam askorbat,
glukosa dan γ-ray atau UV iradiasi
[5], dan beberapa bahan polimer,
seperti poli vinil pirolidon (PVP) poli
etilen glikol (PEG), dan poli vinil
alkohol (PVA) [1].
Bahan-bahan yang digunakan
dalam sintesis nanopartikel seringkali
berbahaya bagi lingkungan karena
sulit didegradasi sehingga dapat
menjadi polutan bagi lingkungan,
sehingga dibutuhkan pereduksi dari
tumbuhan yang lebih ramah
lingkungan karena mampu
meminimalisir penggunaan bahan-
bahan anorganik yang berbahaya
sekaligus limbahnya [6].
Pemanfaatan tumbuhan untuk
mensintesis nanopartikel dapat
dilakukan dan didasarkan pada
kemampuan tumbuhan tersebut untuk
menyerap ion logam dari lingkungan.
Ion-ion tersebut akan direduksi
melalui proses metabolisme yang
kompleks dan diakumulasi pada
organ-organ tertentu. Tumbuhan
diketahui memiliki senyawa-senyawa
organik yang berfungsi sebagai
reduktor yang dapat digunakan untuk
menggantikan atau komplemen
reduktor anorganik. Penggunaan
senyawa organik tumbuhan untuk
sintesis nanopartikel dikenal sebagai
biosintesis dan merupakan metode
yang ramah lingkungan, serta lebih
sederhana [6].
Nanopartikel perak dan
nanopartikel logam yang lain dapat
digunakan untuk mendeteksi
keberadaan logam berat yang
merupakan polutan yang tersebar luas
di alam. Metode deteksi analit yang
sensitif dan selektif menggunakan
nanopartikel perak mengalami
kemajuan akhir-akhir ini. Hal ini
dikarenakan sifat optis nanopartikel
perak yang sangat baik sehingga dapat
dikembangkan sebagai sensor, salah
satunya sebagai indikator kolorimetri
[4]. Kolorimetri merupakan salah satu
metode menganalisis keberadaan
analit, seperti ion logam, yang dapat
diamati secara visual. Hal penting
dalam kolorimetri adalah pemilihan
ligan untuk memodifikasi
nanopartikel. Ketika ligan tersebut
memberikan respon spesifik terhadap
analit, dapat terjadi perubahan warna
dan spektrum UV-Vis akibat agregasi
nanopartikel [10]. Nanopartikel perak
termodifikasi ligan telah diaplikasikan
untuk menganalisis keberadaan
molekul-molekul kecil, seperti DNA,
protein, termasuk logam toksik. Ligan
yang digunakan sebagai modifikator
nanopartikel dapat berupa polimer
yang diabsorpsi pada permukaan
nanopartikel [4]. salah satu polimer
yang dapat digunakan yaitu PVA (poli
vinil alkohol) yang juga berfungsi
sebagai stabilisator nanopartikel [1].
Pada penelitian ini, ekstrak
kulit ubi jalar ungu (Ipomoea batatas
L.) akan digunakan sebagai
bioreduktor yang mereduksi
nanopartikel perak. Ubi jalar ungu
mengandung senyawa antosianin yang
merupakan salah satu senyawa
metabolit sekunder yang mampu
mereduksi ion logam yang ada di
lingkungan [6][8].
Dengan mengacu kepada
beberapa penelitian terkait, maka
sintesis nanopartikel perak dengan
cara reduksi kimia akan dilakukan
dengan menggunakan ekstrak kulit
ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.)
sebagai bioreduktor dan aplikasinya
sebagai indikator kolorimetri
keberadaan logam berat.
METODE PENELITIAN
Bahan Penelitian:
Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu kulit ubi jalar ungu
(Ipomoea batatas L.), AgNO3
(Merck), PVA (polivinil alkohol),
akuades, akuabides, larutan analit
HgSO4, CuSO4, Pb(NO3)2, kertas
saring whatman no.42, cling wrap dan
aluminium foil.
Alat Penelitian:
Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah oven, freezer,
timbangan analitik, spektrofotometer
UV-Vis 2600 Series, PSA Vasco
(Particle Size Analyzer), Spray dryer
Buchi 190, FT-IR prestige-21
(Fourior Transform Infra Red),
magnetic stirrer, hot plate, mikropipet
skala 1-5 mL, timbangan analitik,
pipet tetes, erlenmeyer, labu ukur,
cawan petri (diameter 8,5 cm),
sentrifius, batang pengaduk, botol vial
30 mL, desikator, botol bekas selai,
botol semprot, dan pisau stainless
stell.
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Kimia Anorganik
Jurusan Kimia Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Hasanuddin Makassar,
pada Bulan Agustus 2015-Oktober
2015. Analisis sampel dilakukan di
Laboratorium Kimia Terpadu Jurusan
Kimia dan Laboratorium Penelitian
dan Pengembangan Sains Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam Universitas Hasanuddin
Makassar, serta Laboratorium Fisika
Jurusan Fisika Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Institut
Pertanian Bogor.
Prosedur Penelitian
 Sintesis Nanopartikel Perak
(Bakir, 2011)
Sintesis nanopartikel perak
dilakukan dengan mencampur larutan
AgNO3 1 mM dan air rebusan kulit
ubi jalar ungu.
Sampel A tanpa penambahan PVA
(Indikator 1): Larutan AgNO3 1 mM
sebanyak 40 mL dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 100 mL, lalu
ditambahkan 2 mL air rebusan kulit
ubi jalar, kemudian larutan didiamkan
selama 2 jam. Karakterisasi larutan
berupa warna, spektrum serapan UV-
Vis pada waktu kontak ke 2; 24; 48;
120; 144; dan 168 jam. Kemudian,
larutan dikarakterisasi menggunakan
PSA.
Sampel B dengan penambahan
PVA 1% (Indikator 2): Larutan
AgNO3 1 mM sebanyak 40 mL
dimasukkan   ke dalam erlenmeyer
100 mL, lalu ditambahkan 2 mL air
rebusan kulit ubi jalar ungu.
Kemudian larutan didiamkan selama
1 jam. Setelah itu, 12 mL PVA 1 %
ditambahkan ke dalam larutan,
kemudian larutan didiamkan lagi
selama 1 jam. Karakterisasi larutan
berupa warna, spektrum serapan UV-
Vis pada waktu kontak ke 2; 24; 48;
120; 144; dan 168 jam. Kemudian,
larutan dikarakterisasi menggunakan
PSA. Kemudian, pelarut diuapkan
dengan menggunakan spray dryer
hingga berbentuk serbuk, lalu
dikarakterisasi dengan FT-IR untuk
mendapatkan deskripsi morfologi dan
ukuran partikel.
 Deteksi Kolorimetri Logam
Berat (Handayani, 2011)
Setiap larutan analit yang
mengandung ion Hg2+, Cu2+, dan Pb2+
sebanyak 2 mL dengan konsentrasi 10
ppm, 100 ppm, dan 1000 ppm
ditambahkan dengan  4 mL larutan
indikator 2. Perubahan warna larutan
yang terjadi kemudian diamati hingga
1 hari. Selanjutnya, larutan hasil
pengujian dikarakterisasi dengan
spektrofotometer UV-Vis.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Nanopartikel Perak
Karakterisasi warna
Nanopartikel yang telah terbentuk
dapat diamati dari perubahan warna
yang terjadi menjadi kuning
kecoklatan seiring dengan
bertambahnya waktu kontak.
Perubahan warna yang terjadi
menunjukkan terjadinya proses
reduksi ion Ag+ oleh ekstrak kulit ubi
jalar ungu hingga terbentuk
nanopartikel perak.
Larutan indikator 1 mengalami
perubahan warna dari bening
keunguan menjadi bening kekuningan
setelah didiamkan selama 2 jam yang
kemudian warnanya menjadi semakin
pekat pada waktu 24 jam hingga 168
jam . larutan indikator 2 mengalami
perubahan warna yang cenderung
lebih stabil dibandingkan dengan
larutan indikator 1, dan dapat dilihat
pada waktu ke 120 jam hingga 168
jam warna dari larutan tetap sama.
Indikator 1
(Awal)
2 jam 24 jam 48 jam
120 jam 144 jam 168 jam
Indikator 2
(Awal)
2 jam 24 jam 48 jam
120 jam 144 jam 168 jam
Gambar 1. Karakterisasi Warna Indikator 1 (Tanpa Penambahan PVA) dan   Indikator 2
(Penambahan PVA 1%) mulai awal pembuatan, 2, 24; 48;120;144; dan 168 jam
Karakterisasi dengan UV-Vis
Larutan AgNO3 1 mM
menyerap energi pada panjang
gelombang maksimum 260,00 nm,
ekstrak kulit ubi jalar ungu menyerap
energi pada panjang gelombang
227,00-544,00 nm, dan larutan PVA
1% menyerap energi pada panjang
gelombang maksimum 281,00 nm.
spektrum UV-Vis indikator 1 yang
menunjukkan hasil sintesis
nanopartikel perak. Larutan indikator
1 dikarakterisasi setelah 2; 24; 48;
120; 144; dan 168 jam. Panjang
gelombang mengalami perubahan dari
waktu ke waktu. Perubahan yang
terjadi disebabkan oleh
kecenderungan nanopartikel perak
untuk mengalami agregasi.
Absorbansi akan meningkat seiring
dengan bertambahnya waktu kontak.
Proses pembentukan nanopartikel
perak pada  indikator 1
memperlihatkan pergeseran panjang
gelombang dari AgNO3 1 mM 260 nm
dan ekstrak kulit ubi jalar 227-544 nm
menjadi 428 nm setelah 2 jam dan
absorbansinya semakin bertambah
seiring dengan bertambahnya waktu
kontak. Larutan indikator 2
memperlihatkan pergeseran pada
panjang gelombang 426,50 nm setelah
2 jam. Kenaikan nilai absorbansi dari
waktu ke waktu dapat menunjukkan
kecepatan reaksi yang terjadi.
Sementara nilai λmaks dapat
menunjukkan kecenderungan ukuran
nanopartikel yang dihasilkan. Nilai
absorbansi larutan indikator 1
meningkat dengan bertambahnya
waktu kontak lebih besar
dibandingkan dengan nilai absorbansi
larutan indikator 2, hal ini terjadi
karena penambahan larutan PVA 1%
pada ditambahkan pada larutan
indikator 2 dapat menstabilkan
pertumbuhan nanopartikel agar tidak
terjadi aglomerasi pada nanopartikel.
AgNO3 1 mM
Ekstrak kulit ubi jalar ungu
AgNP 2 jam
AgNP 24 jam
AgNP 48 jam
AgNP 120 jam
AgNP 144 jam
AgNP 168 jam
a
λ (nm)
Gambar 2. Spektrum serapan UV-Vis (a) Indikator 1 dan (b) Indikator 2 pada rentang panjang
gelombang 185-600 nm
Karakterisasi Nanopartikel Perak
dengan PSA (Particle Size Analizer)
PSA digunakan untuk
menentukan ukuran partikel, dimana
partikel didispersikan ke dalam media
cair sehingga partikel tidak akan
teraglomerasi (menggumpal). Ukuran
partikel ini merupakan ukuran dari
partikel tunggal. Ukuran partikel
untuk indikator 1 menggunakan PSA
berdasarkan intensitas adalah 154,21
nm, ukuran berdasarkan volume
adalah 129,78 nm, dan ukuran partikel
berdasarkan jumlah adalah 45,65 nm.
Dari data ukuran partikel tersebut,
ukuran rata-rata nanopartikel perak
yang dihasilkan adalah 133,51 nm.
Hasil analisis menggunakan
instrument PSA menunjukkan ukuran
partikel tertinggi berdasarkan
intensitas adalah 146,81 nm. Ukuran
partikel berdasarkan volume adalah
120,64 nm, dan ukuran partikel
tertinggi berdasarkan jumlah adalah
47,59 nm. Ukuran rata-rata
nanopartikel untuk indikator 2 yaitu
128, 56 nm. Hasil Pengukuran
menggunakan PSA menunjukkan
bahwa indikator 2 memiliki ukuran
yang cenderung lebih kecil
dibandingkan dengan indikator 1,
karena adanya peranan PVA 1% yang
merupakan satu bahan polimer yang
berfungsi untuk mempertahankan
agrerasi antara partikel-partikel
(Hasan, 2012).
AgNO3 1 mM
Ekstrak kulit ubi jalar ungu
AgNP 2 jam
AgNP 24 jam
AgNP 48 jam
AgNP 120 jam
AgNP 144 jam
AgNP 168 jam
The image part with relationship ID rId30 was
not found in the file.
The image part with relationship ID rId35 was
not found in the file.
a
(a) (b) (c)
Gambar 3. Distribusi ukuran nanopartikel perak untuk larutan indikator 1 berdasarkan, (a)
intensitas, (b) volume dan (c) jumlah.
(a) (b) (c)
Gambar 4. Distribusi ukuran nanopartikel perak untuk larutan indikator 2 berdasarkan, (a)
intensitas, (b) volume dan (c) jumlah.
Karakterisasi Nanopartikel Perak
dengan IR (Infra red)
Karakterisasi menggunakan
FT-IR dilakukan untuk melihat
gugus-gugus yang berperan dalam
proses reduksi ion Ag+ menjadi Ag0
yang terkandung dalam ekstrak kulit
ubi jalar ungu dan pergeseran
bilangan gelombang yang terjadi
ketika nanopartikel perak telah
terbentuk.
Ekstrak kulit ubi jalar ungu
dengan penambahan PVA 1%
memperlihatkan serapan-serapan yang
khas untuk beberapa gugus fungsi,
diantaranya serapan gugus -OH pada
daerah 3419,79 nm, gugus C-H
alifatik (2929,87 nm), gugus C=O
(1635,64 nm), CH3 (1415,75 nm), dan
gugus –C-O (1076,28 nm).
Pergeseran bilangan gelombang
terjadi setelah ekstrak kulit ubi jalar
direaksikan dengan AgNO3 1 mM dan
PVA 1% . Serapan gugus -OH
bergeser dari bilangan gelombang
3412,08 nm menjadi 3377,36 nm,
gugus C-H alifatik (2941,44 nm dan
2910,58 nm), gugus C=O (1653 nm),
CH3 (1382,96 nm), dan gugus –C-O
(1093,64 nm).
Pergeseran bilangan
gelombang menunjukkan bahwa
terjadi interaksi antara gugus fungsi
dengan nanopartikel perak karena
terjadinya proses oksidasi akibat
proses reduksi nanopartikel perak.
Carillo-Lopez dkk. (2014),
menyatakan bahwa gugus –OH dari
terpenoid dan flavonoid dalam ekstrak
daun bertanggung jawab dalam
reduksi ion perak dan kelompok -
COO berpartisipasi dalam stabilisasi
nanopartikel.
Gambar 5. Spektrum IR ekstrak kulit ubi jalar ungu dengan penambahan PVA 1% (atas) dan
nanopartikel perak dengan modifikasi PVA 1% (bawah)
Deteksi Larutan Analit
Menggunakan Indikator
Nanopartikel Perak Secara
Kolorimetri
Pengujian terhadap larutan analit
dilakukan dengan menggunakan
nanopartikel indikator 2 yang telah
dimodifikasi menggunakan PVA pada
waktu ke 168 jam. Pengujian
dilakukan terhadap larutan analit
Hg2+, Cu2+, dan Pb2+, dengan
konsentrasi masing-masing 10 ppm,
100 ppm, dan 1000 ppm. Berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan
terhadap larutan analit, perubahan
warna nanopartikel perak yang
dimodifikasi dengan PVA 1%
(indikator 2) tidak terlihat pada
larutan analit Pb2+ dan Cu2+ atau
warna larutan tetap berwarna kuning
pucat meski disimpan dalam beberapa
hari. Berdasarkan pengamatan secara
visual ini, maka dapat disimpulkan
bahwa larutan indikator 2 tidak
sensitif terhadap larutan analit Pb2+
dan Cu2+. Berbeda dengan hasil
pengujian terhadap terhadap larutan
analit sebelumnya, pengujian terhadap
larutan Hg2+ menyebabkan perubahan
warna yang jelas pada konsentrasi 100
ppm dan 1000 ppm, sedangkan pada
konsentrasi Hg2+ 10 ppm, secara
visual tidak terjadi perubahan warna.
Warna yang dihasilkan dari pengujian
analit Hg2+ pada konsentrasi 100 ppm
dan 1000 ppm adalah bening kurang
dari 1 menit dan perubahan warna yang terjadi bersifat permanen.
Gambar 6. Hasil pengujian  nanopartikel perak terhadap analit, [(a) larutan indikator 2, (b)
larutan Pb2+ ,(c) larutan Cu2+, dan (d) larutan Hg2+] dengan berbagai konsentrasi
Indikator 2 yang direaksikan dengan
analit Hg2+ pada berbagai konsentrasi
diukur dengan UV-Vis. Absorbansi
nanopartikel perak pada larutan analit
Hg2+ 10 ppm mulai menurun dengan
meningkatnya konsentrasi ion logam
dan terjadinya pergeseran λmaks dari
panjang gelombang indikator 2 431
nm dengan absorbansi 1,017  menjadi
430,50 nm dengan absorbansi 0,229.
Dari hasil UV-Vis pada pengujian
analit Hg2+ menandakan bahwa
larutan indikator 2 hanya sensitif
terhadap larutan analit ini pada
konsentrasi 100 ppm dan 1000 ppm
yang ditandai dengan perubahan
warna yang signifikan dari kuning
menjadi bening. Pergeseran panjang
gelombang serapan cukup signifikan
dari λmaks 431 nm menjadi 228 nm
pada konsentrasi 100 ppm dan 222
nm pada konsentrasi 1000 ppm.
Cu2+
1000 ppm
Cu2+
100 ppm
Cu2+
10 ppm
Pb2+
1000 ppm
Pb2+
100 ppm
Pb2+
10 ppm
Hg2+
1000 ppm
Hg2+
100 ppm
Hg2+
10 ppm
Gambar 7. Spektrum UV-Vis Indikator 2 setelah direaksikan dengan larutan analit Hg2+
berbagai konsentrasi
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan maka dapat
disimpulkan bahwa ekstrak kulit ubi
jalar ungu (Ipomoea batatas L.)
memiliki potensi dalam mensintesis
nanopartikel perak. Pengaruh waktu
kontak terhadap pembentukan
nanopartikel perak berbeda pada
indikator 1 dan indikator 2, dimana
masing-masing waktu optimum
pembentukan nanopartikel perak
adalah 24 jam dan 168 jam.
Penambahan PVA dalam sintesis
nanopartikel perak mampu
menstabilkan ukuran nanopartikel
indikator 2 dengan tidak bergesernya
panjang gelombang pada waktu ke
144 jam dan 168 jam yaitu pada 431
nm. Nanopartikel perak yang
dihasilkan berpotensi sebagai
indikator dalam mendeteksi
keberadaan logam Hg2+ pada
konsentrasi 100 ppm dan 1000 ppm.
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